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 ABSTRAKT  
Hlavním tématem této diplomové práce je provedení rizikové analýzy povodní v povodích 
toků Kamenice a Žirovnice a posouzení ekonomické efektivnosti předloženého návrhu 
protipovodňových opatření (PPO) prostřednictvím suché nádrže Žďár. Dále pak budou zmapovány 
a navrženy další možné varianty protipovodňových opatření na dotčených tocích. Součástí práce 
také bude zmapování historických vodohospodářských staveb za účelem jejich možného využití 
v rámci PPO. V závěru bude z navržených variant vyhodnoceno a doporučeno optimální řešení 
PPO na výše zmíněných tocích.  
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ABSTRACT  
The main topic of this thesis is the risk analysis of floods on the Zirovnice and Kamenice 
rivers, and also the assessment of the economic efficiency of the proposed flood protection 
measures - Zdar polder. Possible options for flood control measures,  on the affected rivers,  will 
be mapped and proposed. Part of the thesis will also map historic water structures such as former 
ponds, which could be used within the flood measures. At the end, an optimal solution for flood 
protection measures on the above mentioned rivers will be recommended, based on an assessment 
of the proposed options.  
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Vodní zákon č. 254/2011 Sb. definuje povodeň, jako přechodné, nebo výrazné zvýšení 
hladiny vodních toků, nebo jiných povrchových vod, při kterém voda již zaplavuje území 
mimo koryto vodního toku a může způsobit škody. Ať už chceme, nebo ne, jsou povodně 
přírodním jevem, kterému nejde dočista zabránit. Naštěstí však máme tu možnost jejich 
ničivý efekt alespoň omezit. Určité činnosti člověka, např. rozšiřování osídlených a 
hospodářsky využívaných ploch v záplavových územích a snižování přirozené schopnosti 
půdy zadržovat vodu v důsledku využívání území, spolu se změnou klimatu zásadně 
přispívají ke zvyšování pravděpodobnosti výskytu povodní a jejich nepříznivých účinků. 
Například povodně v letech 1997 a 2002 nám ukázaly, že při podobném rozsahu jsou 
významným zásahem do celonárodního hospodářství a na splacení škod se pak podílejí 
všichni obyvatelé například prostřednictvím zvýšení daní. Je v každém směru žádoucí 
omezit riziko spojené s povodněmi, zejména na životní prostředí, kulturní dědictví, 
hospodářskou činnost, lidské zdraví, či dokonce život. 21. století otevírá dveře k moderním 
technologiím, které nám umožňují získávání stále kvalitnějších podkladů, které jsou pro 
řešení povodňové problematiky klíčové. I to je jeden z důvodu, proč se stále více lidí zajímá 
o to, jak následky povodní zmírnit, a ještě v lepším případě, jak jim zcela předcházet. 
 
Tématem této diplomové práce je riziková analýza na řekách Kamenice a Žirovnice za 
pomoci jednak semikvantitativní metody matice rizika a zadruhé kvantitativní metodou 
výpočtu potenciálních povodňových škod, v rámci které budou vyčísleny škody pro 
povodňové průtoky Q5, Q20, a Q100. Dalším krokem bude vyhodnocení ekonomické 
efektivnosti výstavby suché nádrže u obce Žďár u Nové Včelnice na Kamenici, v místě 
bývalého protrženého rybníka. Podkladem pro toto posouzení je studie, obsahující mimo 
jiné údaje o transformaci povodňové vlny a ceně navrženého PPO, kterou pro státní podnik 
Povodí Vltavy zpracovalo VH – TRES spol. s.r.o. Dále budou zmapovány a navrženy další 
možné varianty PPO na dotčených tocích, včetně vyjádření odhadu nákladů na tato opatření 
a posouzení jejich ekonomické efektivnosti. Součástí práce dále bude zmapování 
historických vodohospodářských staveb, například bývalých rybníků a možnosti jejich 
případného využití v rámci PPO. V závěru práce bude z navržených variant vyhodnoceno a 
doporučeno optimální řešení ochrany před povodněmi. V neposlední řadě se práce, mimo 
svých hlavních cílů věnuje i postupům, kterými jich dosahuje a přehledně popisuje práci 




 Seznam pojmů 
 
Expozice – je doba, po kterou je území vystaveno nepříznivému jevu. Ztráty a škody jsou 
závislé na této době. Souvisí s ní dílčí faktory jako připravenost, možnosti evakuace, 
záchranné práce, atd. 
Digitální model terénu – digitální reprezentace reliéfu zemského povrchu, složená z dat 
interpolačního algoritmu, který umožňuje mimo jiné odvozovat výšky mezilehlých bodů. 
Intenzita povodně – veličina vyjadřující povodňové nebezpečí. Je funkcí charakteristik 
průběhu povodně, tedy hloubky a rychlosti proudění vody. 
Jednotková cena - vyjadřuje pořizovací reprodukční ceny majetku vztažené zpravidla na 
měrnou jednotku délky, plochy nebo objemu. Jednotlivé jednotkové ceny jsou přebírány ze 
standardních veřejně publikovaných ceníků a statistik ČSÚ a zejména z ceníků dle jednotné 
klasifikace stavebních objektů (JKSO), které zpracovává ÚRS PRAHA, a.s. 
JKSO (Jednotná klasifikace stavebních objektů) – jedná se o klasifikaci stavebních 
objektů podle účelu jejich využití a jejich konstrukčně - materiálové charakteristiky, pro 
které jsou pravidelně statisticky určovány pořizovací jednotkové ceny. 
Křivka poškození - vyjadřuje závislost míry poškození jednotlivých druhů majetku v 
procentech z jednotkových cen majetku na vybraných charakteristikách průběhu povodně, 
jako je zejména hloubka záplavy, rychlost proudění, doba zaplavení, roční období výskytu 
povodně atd. 
Míra ochrany – stanovuje hodnotu povodňového průtoku, do které budou daná 
protipovodňová opatření účinná. 
N-letost – vyjadřuje průměrnou dobu opakování nějakého hydrologického jevu. U povodní 
jde o vyhodnocení extrému kulminačního průtoku. Hodnoty se zjišťují statistickou analýzou 
dlouhodobých pozorování. Např. 100-letá povodeň je taková, jejíž průtok je v dlouhodobém 
průměru dosažen, nebo překročen jedenkrát za 100 let.  
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Poškození – vyjadřuje fyzickou újmu na objektech v inundačním území v důsledku 
nepříznivého působení povodňového nebezpečí.  Míra poškození majetku se zpravidla udává 
v procentech na základě tzv. křivek poškození. 
Potenciální povodňové škody - výše škod, kterých může být v blízké, nebo vzdálenější 
budoucnosti dosaženo v územích zasažených povodní. Tyto škody mohou být přímé a 
nepřímé, popř. materiálního (hmotného) nebo nehmotného charakteru. 
Povodeň – fáze hydrologického režimu vodního toku, která se vyznačuje náhlým, obvykle 
krátkodobým zvýšením průtoků a vodních stavů. Povodněmi se v intencích vodního zákona 
č. 254/2001 Sb.  ve znění zákona č. 150/2011 Sb. rozumí přechodné výrazné zvýšení hladiny 
vodních toků, nebo jiných povrchových vod, při kterém voda již zaplavuje území mimo 
koryto vodního toku a může způsobit škody. 
Povodňové nebezpečí - charakterizuje stav s potenciálem způsobit nežádoucí následky 
(povodňové škody) v záplavovém území. Povodňové nebezpečí lze definovat také jako 
„hrozbu“ události (povodně), která vyvolá např. ztráty na lidských životech, škody na 
majetku, přírodě a krajině. Kvantifikace povodňového nebezpečí se provádí na základě 
hodnot charakteristik průběhu povodně. 
Povodňové ohrožení - je vyjádřeno jako kombinace pravděpodobnosti výskytu 
nežádoucího jevu (povodně) a nebezpečí. Zásadní rozdíl mezi povodňovým ohrožením a 
povodňovým rizikem spočívá v tom, že ohrožení není vázáno na konkrétní objekty v 
záplavovém území (ZÚ) s definovanou zranitelností. Ohrožení je možné vyjádřit plošně pro 
celé ZÚ bez ohledu na to, co se v něm nachází. V okamžiku, kdy ohrožení vztáhneme ke 
konkrétnímu objektu v ZÚ s definovanou zranitelností, začíná představovat povodňové 
riziko. V rámci metody matice rizika je povodňové ohrožení vyjádřeno jako funkce 
pravděpodobnosti výskytu daného povodňového scénáře a tzv. intenzity povodně. 
Povodňové riziko – je vyjádřeno nejčastěji jako kombinace pravděpodobnosti výskytu 
nežádoucího hydrologického jevu (povodně) a odpovídajících potenciálních povodňových 
škod. Pojem vyjadřuje syntézu účinků povodňového nebezpečí, zranitelnosti a expozice. 
Povodňové škody - jsou kvantitativním vyjádřením rozsahu poškození majetku, přírody a 
krajiny. Škody dále zahrnují ztráty na životech a zranění osob. Škody je možné dále 
rozlišovat na přímé, nepřímé, hmotné a nehmotné. Přímé hmotné škody na majetku jsou 
obvykle kvantifikovány v peněžních jednotkách (ekonomická škoda). 
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Přijatelné povodňové riziko - míra rizika, kterou je připraven přijmout každý (jednotlivec, 
společnost), kdo může být ohrožen povodní. V rámci metody matice rizika je přijatelné 
riziko vyjádřeno jako akceptovatelná hodnota stanovená pro jednotlivé kategorie funkčního 
využití území. 
Územně plánovací dokumentace - ÚPD je souborem předepsaných textových a zejména 
grafických dokumentů, které regulují a navrhují výstavbu ve vymezeném území. Územně 
plánovací dokumentace má svoji závaznou a směrnou část a je tvořena celkem třemi 
dokumenty: Zásady územního rozvoje, Územní plán a Regulační plán. 
Územní plán - stanoví základní koncepci rozvoje území obce, ochrany jeho hodnot, jeho 
plošného a prostorového uspořádání (urbanistická koncepce), uspořádání krajiny a koncepci 
veřejné infrastruktury; vymezí zastavěné území, plochy a koridory a stanoví podmínky pro 
jejich využití. Zpřesňuje a rozvíjí cíle a úkoly územního plánování v souladu se zásadami 
územního rozvoje kraje a s politikou územního rozvoje. Pořizuje se a vydává pro celé území 
obce, pro celé území hlavního města Prahy, popřípadě pro celé území vojenského újezdu. 
Vydává se formou opatření obecné povahy podle správního řádu. Je závazný pro pořízení a 
vydání regulačního plánu zastupitelstvem obce, pro rozhodování v území, zejména pro 
vydávání územních rozhodnutí. 
Záplavové území - plochá část údolní nivy, obvykle přilehlá k vodnímu toku, která je 
zaplavována při průtocích přesahujících kapacitu koryta vodního toku. Pojem je zaveden 
především z hlediska orgánů státní správy, jako administrativně vymezená území, která 
mohou být při výskytu přirozené povodně zaplavena vodou. Někdy se také používají věcně 
správné termíny inundační oblast, inundační pásmo, záplavová oblast, záplavové pásmo. 
Tato území bývají naopak nesprávně označována za „zátopová území“. 
 







CDS – centrální datový sklad 
ČNB – Česká národní banka 
ČSÚ – Český statistický úřad 
ČÚZK – Český úřad zeměměřický a katastrální 
DMT – Digitální model terénu 
GIS – Geografické informační systémy 
IS – Inženýrské sítě  
JKSO – Jednotná klasifikace stavebních objektů 
KP – křivky poškození 
PPO – protipovodňová ochrana 
RA – riziková analýza 
ZABAGED – Základní báze geografických dat 
ZÚ – záplavové území 
 Seznam symbolů 
N ... doba opakování 
Stanovení povodňového nebezpečí a rizika 
IP … intenzita povodně 
P … pravděpodobnost výskytu scénáře nebezpečí 
D … škoda 
RI … riziko 
R … ohrožení 
Metody stanovení potenciálních škod 
i ... index objektu v dané kategorii objektů  
9 
 
h … hloubka zaplavení [m] 
k ... index jednotlivých hodnocených kategorií objektů  
E ... množství či velikost zasaženého objektu dle kategorie [ks], [m], [m2] nebo [m3]  
C ... jednotková cena měrné jednotky dle hodnocené kategorie [Kč/ks], [Kč/m], [Kč/m2] 
nebo [Kč/m3]  
L ... míra poškození [%] pro jednotlivé kategorie vyjádřená v závislosti na zaplavení či 
hloubce zaplavení  

















3. CHARAKTERISTIKY ZÁJMOVÉ OBLASTI 
 Řeka Kamenice 
3.1.1. Povodí toku 
Povodí řeky Kamenice spadá pod povodí Nežárky, které náleží hydrologicky k povodí 
Lužnice, resp. Vltavy, resp. Labe. Délka toku činí 27,9 km a plocha povodí je 163,84 km2. 
Z geomorfologického hlediska se povodí Kamenice rozléhá na jihovýchodní části 
Křemešnické vrchoviny. Na obrázku 3.1 je na mapě krajů modrým kroužkem označena 
lokalita, kde se řešená oblast nachází. Na obrázku 3.2 je detailněji vyznačena jak poloha toku 
řeky Kamenice, tak i řeky Žirovnice (kap. 3.2). Údaje o toku v kapitolách 3.1.2 – 3.1.6. jsou 









Obr. 3.2: Poloha toků řek Kamenice a Žirovnice  
 
3.1.2. Trasa toku 
Kamenice pramení necelý kilometr severozápadně od obce Těmice v nadmořské výšce 645 
m n. m. Odtud dále teče jižním směrem až k soutoku s Žirovnicí, ke kterému dochází 
v Jarošově nad Nežárkou. Soutokem obou řek vzniká řeka Nežárka.  
 
3.1.3. Tvar a využití údolí 
Nad Jarošovem nad Nežárkou, protéká Kamenice v délce přibližně 4 km sevřeným strmým 
údolím se zalesněnými svahy. Zde má údolní niva šířku zhruba 50 m a je zatravněná. Nad 
tímto úsekem se údolí řeky otevírá na cca 100-200 m a pokračuje tak až k Nové Včelnici. 
Těsně pod Novou Včelnicí se nachází průmyslový areál se zástavbou až k břehové hraně a 
jinak jsou v tomto úseku okolní pozemky využívané převážně zemědělsky. Od obce dále 
proti proudu, až k soutoku s Lhotským potokem je údolní niva opět široká a hned nad 
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soutokem se výrazně zužuje a narůstá podélný sklon toku. Odtud až k další obci Kamenice 
nad Lipou jsou břehy zalesněné. Na horním okraji města Kamenice n. Lipou se na řece 
nacházejí dva rybníky, Zámecký rybník a Pacovský rybník, nad kterým řeka opět protéká 
zemědělsky využívaným územím, až do obce Těmice. V této obci byla provedena úprava na 
zkapacitnění koryta a nedochází zde k větším rozlivům. Ve středu obce se nachází malý 
rybník a jeden další je pak ještě těsně nad obcí. V ř. km 29,050 vstupuje Kamenice do lesa 
na svahu Bohutína, kde pramení.  
 
3.1.4. Objekty na toku 
Na toku Kamenice se nachází následující objekty: 
 
 19 mostů 
 4 lávky pro pěší 
 3 brody 
 8 jezů 
 7 hrází 
 
3.1.5. Podélný profil 
Z hlediska podélného sklonu je možné tok rozdělit do dvou úseků. První úsek sahá od 
soutoku s Žirovnicí po soutok s Lhotským potokem a má průměrný podélný sklon 0,2 %. 
Druhý úsek se pak nachází od Lhotského potoku k prameni toku a má průměrný sklon 1,1 
%. 
3.1.6. Hydrologické poměry 
Hydrologické poměry v povodí Kamenice se vyvíjejí v závislosti na předních činitelích 
utvářejících vodní poměry, především tedy na srážkách, půdním krytu a geomorfologii. Na 
toku nedochází k žádným větším odběrům vody, které by měly významný vliv na 
hydrologické poměry. Tok řeky je napájen několika potoky, z nichž nejvýznamnějšími jsou 
například potok Včelnička, Vodenský potok, Lhotský potok a Krupčinský potok. Následující 





Tab. 3.1: N-leté průtoky na Kamenici 
 
 Řeka Žirovnice 
3.2.1. Povodí toku 
Druhý tok, kterým se bude práce zabývat, je řeka Žirovnice. Jedná se o malou řeku pramenící 
na Českomoravské vrchovině, v Peleckém podlesí. Žirovnice pramení přibližně 1 km od 
obce Pelec, v nadmořské výšce 658 m n. m. Délka toku činí 29,9 km a povodí zabírá plochu 
128,6 km2. Údaje o toku v následujících kapitolách byly převzaty převážně z [3]. 
 
3.2.2. Tvar a využití údolí 
Stejně jako řeka Kamenice, tak i Žirovnice končí svou cestu v Jarošově nad Nežárkou, kde 
se z nich po soutoku stává Nežárka. Odtud, půjdeme-li proti proudu, řeka protéká širokým 
údolím mezi loukami a pastvinami s výjimkou krátkého skalnatého úseku kolem mlýna v ř. 
km 2,600. Ke změně dochází až v ř. km 7,400, kde údolí mění svůj charakter na skalnaté a 
zalesněné, a v této podobě pokračuje až do Kamenného Malíkova. Nad Kamenným 
Malíkovem řeka opět protéká širokým údolím mezi loukami až do ř. km 10,100, kde se sevře 
mezi lesy a zůstává tak až do obce Bednáreček.  Těsně nad Bednárečkem je údolí široké, ale 
postupně se zužuje až do Malého mlýna. Od Malého mlýna směrem k Vlčetínu řeka protéká 
nejdříve bažinatými loukami, rákosím a následně lesem. Les ve Vlčetíně vystřídají břehy 
zarostlé křovinami. Nad Vlčetínem až do ř. km 16,100 řeka opět protéká loukami. Odtud až 
pod nádrž Valchu meandruje mezi lesy, neobdělávaným terénem. Břehy jsou porostlé stromy 
a křovinami, a dno je zde kamenité. Nad Valchou je koryto upravené až do města Žirovnice. 
Nad Žirovnicí až do Zámeckého rybníka protéká řeka listnatým lesem a pastvinou. Břehy 
jsou neupravené, porostlé stromy a křovinami, dno je v tomto úseku opět kamenité. Nad 
Zámeckým rybníkem se dále nachází rybník Nový a rybník Hájkovský, nad kterým je dno 
koryta od ř. km 21,600 tvořeno betonovými prefabrikáty s občasnými dřevěnými prahy. 
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Odtud pak až do obce Častrov tvoří údolní nivu pastviny a louky. Nad Častrovem se nachází 
ještě dva malé rybníky. První z nich je rybník Pstruhovec a druhý,  nad kterým Žirovnice 
těsně pramení, je bezejmenný. 
 
3.2.3. Objekty na toku 
Na toku Žirovnice se nacházejí následující objekty: 
 18 mostů 
 4 lávky pro pěší 
 3 brody 
 8 jezů 
 1 propustek 
 
3.2.4. Podélný profil 
Součástí [3] je rovněž podrobný podélný profil toku, který je v této práci využit převážně 
k přesnějšímu stanovení povodňových škod na jednotlivých mostech (dále kap. 6.4.5). 
Podélný sklon toku se v jednotlivých úsecích příliš neliší, a proto zde bude dostačující pro 
představu uvést průměrný sklon celého toku řeky, který při 29,9 km délky toku a převýšení 
160,93 m, odpovídá hodnotě 0,56 %. 
 
3.2.5. Hydrologické poměry 
Z hydrologického hlediska je povodí Žirovnice velmi podobné povodí Kamenice (kapitola 
3.1.6). Mezi významné přítoky řeky patří například Barborský potok, Ctibořský potok, 
Počátecký potok, Brodek a Jarošovský potok. V následující tabulce 3.2 jsou uvedeny N-leté 
průtoky celkem ve třech profilech podle ČHMÚ.  
 
 
Tab. 3.2: N-leté průtoky na Žirovnici 
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4. POSTUPY VYJÁDŘENÍ POVODŇOVÉHO RIZIKA 
Rozlišení metod pro vyhodnocení povodňových rizik je možné z více hledisek. Pro lepší 
pochopení následujících kapitol je vhodné uvést základní rozdíly mezi postupy tzv. 
semikvantitativní a kvantitativní analýzy, které jsou v této práci použity. V této kapitole jsou 
uvedeny jen základní myšlenky jednotlivých typů analýz. Metody samotné jsou detailněji 
popsány dále v kapitolách 6 a 8. 
 Semikvantitativní přístup 
Semikvantitativní přístupy využívají pro hodnocení povodňového rizika vhodně zvolené 
číselné, či barevné stupnice, které představují bezrozměrnou veličinu, nebo jednotky 
příslušných veličin charakterizujících ohrožení, popř. dopady povodňových událostí. Riziko 
se zde tedy nevyjadřuje ani v lidských životech, ani v peněžních jednotkách, jak je tomu u 
metod kvantitativních. Ze semikvantitativních metod je v této práci použita metoda založená 
na matici rizika (kap. 8). Mezi další používané pak patří např. metody založené na vyjádření 
maximálního přijatelného rizika, nebo metoda následků, dopadů a jejich kritičnosti. 
 
 Kvantitativní hodnocení 
 V případě druhého typu metod založených na kvantitativním hodnocení, je na základě 
pravděpodobnosti výskytu stavu jednotlivých prvků systému stanovena pravděpodobnost 
finálního stavu celého systému, a tím i zároveň vyjádřena jeho spolehlivost. Spolu s tím jsou 
početně stanoveny dopady povodně, např. v peněžních jednotkách, počtu úmrtí, zranění, 
apod. Nejpoužívanější kvantitativní metodou hodnocení povodňového rizika je postup 
vycházející ze stanovení potenciálních škod. Základem je analýza, při které se ohodnocuje 
potenciální povodňové nebezpečí, zranitelnost území a vyhodnocení přímo vyvolaných 
ekonomických a mikroekonomických škod.  
 
Tato práce se k dosažení co možná nejreprezentativnějších výsledků zabývá jednak 
semikvantinativní metodou matice rizika a spolu s tím i kvantitativní metodou potenciálních 





5. POTŘEBNÉ PODKLADY A POUŽITÉ NÁSTROJE 
 Využití geografických informačních systémů 
GIS (Geographical information systems – Geografické informační systémy) jsou počítačové 
systémy, které jsou schopny pracovat s prostorovými daty. Pojmem prostorová data myslíme 
např. data o tvaru, poloze a vztazích reálného světa, udávaná nejčastěji ve formě souřadnic. 
K určení povodňového rizika, ať už metodou potenciálních povodňových škod, nebo 
metodou matice rizika, které jsou náplní této práce, jsou jednotlivé úkony s prostorovými 
daty jednou z nejdůležitějších součástí výpočtu. Proto i velká část této práce je zpracovaná 
právě v geografickém informačním systému, konkrétně softwaru ArcGIS, vyvíjeným 
společností Esri. Základní princip, jak GIS s prostorovými daty zachází, je uveden na 
obrázku 5.1. Dokáže s těmito daty pracovat, propojovat je s tzv. popisnými daty (tabelární, 
nebo textová data popisující kvantitativní a kvalitativní charakteristiky jevů) a provádět nad 
množinou těchto dat společné dotazy a analýzy, které chceme k prostorovým datům 









Aby bylo možné vyjádřit povodňové riziko, jedny z nejdůležitějších podkladů vůbec, jsou 
záplavová území (též záplavové čáry). Ta jsou výstupem hydraulického modelu a dávají 
nám informace, kam až při daných povodňových průtocích voda zasahuje. Pro obě řešené 
řeky, jak Kamenici, tak Žirovnici, je v této práci uvažováno se záplavovými čárami pro 
průtoky Q5, Q20 a Q100. Někdy bývá součástí rizikové analýzy i riziko zapříčiněné povodní 
Q500, ovšem pro Kamenici a Žirovnici tato data nikdy nebyla zpracovaná, proto se tato 
práce dále bude zabývat jen škodami způsobenými třemi povodňovými průtoky, 
zmíněnými výše. Záplavové čáry byly poskytnuty státním podnikem Povodím Vltavy. 
Hydraulické modely pro obě řeky byly řešeny jako jednorozměrné. Model pro Kamenici 
v americkém softwaru HEC-RAS a model pro Žirovnici za pomocí českého softwaru 
Hydrocheck, vyvíjeného již od roku 1990 českou společností Hydrosoft Veleslavín s.r.o. 
Vzhledem k tomu, že modely pro obě řeky byly zpracovány již v roce 2006, je zapotřebí 
brát v úvahu možné nepřesnosti, které do dnešního dne mohly vzniknout například 
z důvodu urbanizace řešeného území. Na obrázku 5.2 je uvedena ukázka záplavových čar 




Obr. 5.2: Ukázka záplavových území pro povodňové průtoky v obci Žďár u Nové 
Včelnice na Kamenici 
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 Vytváření map hloubek 
Obě dále použité metody, jak metoda potenciálních povodňových škod, tak metoda matice 
rizika, potřebují ke svému výpočtu údaje o hloubce zaplavení při N-letých průtocích. První 
z metod pro určení hloubek zaplavení stavebních objektů, pro druhou z metod je hloubka 
zaplavení ještě spolu s rychlostí hlavní složkou při tvorbě map povodňového ohrožení, ze 
kterých se vychází při dalších částech výpočtu povodňového rizika (více v kapitole 8). Proto 
bylo nezbytné si mapy hloubek pro jednotlivé povodňové průtoky vytvořit. Vstupními daty 
pro výpočet byly zaměřené příčné profily na obou tocích, ke kterým byly v programu 
ArcGIS přiřazeny hladiny N-letých průtoků Q5, Q20 a Q100. Z těch byly pomocí funkce TIN 
(triangular irregular network – nepravidelné trojúhelníkové sítě) vytvořeny vrstvy, které 
vhodně reprezentují výšku hladin souvisle pokrývající rozsah záplav. Tyto vrstvy byly dále 
převedeny na rastrová pole o velikosti jednoho pole 2x2 m, kde každá buňka již nese jednu 
konkrétní hodnotu výšky hladiny. Stejným způsobem jako z hladin, bylo vytvořeno rastrové 
pole i z digitálního modelu terénu a po odečtení vznikl údaj o rozměru mezi kótou hladiny 
N-letých průtoků a zemským povrchem, což je naše zjišťovaná hloubka zaplavení. Ukázka 
vytvořené mapy hloubek pro průtok Q100 na řece Kamenici v obci Nová Včelnice je 








 Cenové ukazatele ve stavebnictví 
Aktuální cenové ukazatele ve stavebnictví zpracovává společnost ÚRS Praha podle kategorií 
JKSO (Jednotné klasifikace stavebních objektů). Na základě dlouhodobých statistik cen 
staveb a stavebních objektů jsou na reprezentativních položkových rozpočtech sledovány 
náklady podle jednotlivých druhů staveb a z množiny cenových údajů jsou následně 
stanoveny průměrné hodnoty na měrnou jednotku odpovídající danému druhu staveb pro 
kalendářní rok. Vychází se z nich při oceňování jednotlivých kategorií staveb u metody 
potenciálních povodňových škod. 
[1] 
 
 Tvorba polygonových vrstev pro jednotlivé kategorie škod 
Pro výpočet rizika metodou potenciálních povodňových škod je nutné vyčíslit škody pro 
jednotlivé kategorie podle metodiky. Jedná se především o škody na stavebních objektech, 
dále ale také pak o škody na komunikacích, parkovištích, sportovních plochách, mostech, 
inženýrských sítích a zemědělských plochách. Abychom škody mohli správně vyčíslit, 
musíme mít údaje o počtu měrných jednotek jednotlivých kategorií majetku. V praxi 
představuje hlavní zdroj pro vyhodnocení potenciálních povodňových škod a rizikovou 
analýzu geografický model území české republiky ZABAGED (základní báze 
geografických dat). Obsah ZABAGED tvoří 106 typů geografických objektů zobrazených v 
databázi vektorovým polohopisem a příslušnými popisnými a kvalitativními atributy. 
ZABAGED obsahuje informace o zástavbě, prvcích terénního reliéfu, územních jednotkách, 
vodstvu, komunikacích, rozvodných sítích, chráněných územích a vegetaci. Součástí jsou i 
vybrané údaje o geodetických, výškových a tíhových bodech na území České republiky a 
výškopis reprezentovaný prostorovým 3D souborem vrstevnic. Aktualizace modelu 
ZABAGED je realizována ve tříletých cyklech s využitím vždy nově zpracovaných 
leteckých měřických snímků a barevných ortofotomap. Každý rok je aktualizována jedna 
třetina území České republiky. V této práci však model ZABAGED použit nebyl, ale na 
základě místního šetření, aktuálních ortofotomap a katastrálních map byla v programu 
ArcGIS vytvořena data nová, která díky konkrétnějšímu přístupu dosahují větší přesnosti. 
Jelikož v záplavových územích nevznikají škody na žádných zemědělských plochách, ani 
parkovištích, nebude s těmito škodami dále uvažováno. Každá z vrstev byla nejdříve 
zpracována pro největší záplavové území, tedy při průtoku Q100 a následně oříznuta podle 
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záplavové čáry pro průtok Q20 a nakonec i průtok Q5. V programu ArcGIS bylo vytvořeno 




5.5.1. Stavební objekty 
Polygony stavebních objektů byly vytvořeny obkreslením z katastrální mapy, jejíž 
vypovídající hodnota byla ověřována ortofotomapou. Objekty byly kvůli přehlednosti 
členěny po jednom, aby nevytvářely bloky budov. Každému objektu byl přiřazen atribut 
podle typu využití. 
 
 
1 – nespecifikované objekty (kůlny, zahradní domky, stodoly, garáže atd.) 
 
2 – stavby občanské vybavenosti 
 
3 – stavby pro bydlení 
 
4 – stavby pro průmysl 
 
 Kromě atributu určujícího typ, byly stavebním objektům přiřazeny atributy s hodnotami 
půdorysných ploch, jednotkových cen na jednotku plochy, hloubek a procentuálního 
minimálního a maximálního poškození. Minimální a maximální procentuální poškození je 
závislé na hloubce zaplavení. Funkce, popisující tuto závislost se nazývají ztrátové křivky a 
bude o nich pojednáno v kapitole 6. Ukázky tvorby polygonových vrstev a přiřazování 





Obr. 5.4: Ukázka tvorby polygonových vrstev pro průtok Q100 na Žirovnici. 
 
 




5.5.2. Komunikace a inženýrské sítě 
V programu ArcGIS byly změřeny délky všech zaplavených komunikací a ukládány do 
vrstvy jako liniové prvky. Ke každé komunikaci byla atributem přiřazena náhradní šířka 
komunikace, změřená z katastrální mapy a následně spočítána plocha všech komunikací. 
V řešených záplavových územích se nenacházejí žádné železniční tratě. U inženýrských sítí 
se předpokládá, co se umístění a délky týče, že jsou stejné jako komunikace a jednotková 
cena škody podle JKSO se u nich, na rozdíl od komunikací, vztahuje na jednotku délky.  
 
5.5.3. Mosty 
U mostů je k určení potenciálních škod zapotřebí znát jejich zasaženou půdorysnou plochu 
a sklon toku. Polygony, představující půdorysnou plochu mostů byly podobně jako stavební 
objekty vytvořeny obkreslením z katastrální mapy a v softwaru ArcGIS byla vypočtena 
jejich plocha. Dále byl jednotlivým mostům přiřazen atribut, určující jejich typ.  
 
1 – lávky pro pěší 
 
2 – silniční mosty 
 
Více ke všem prvkům jednotlivých kategorií škod v kapitole 6. 
[1] 
 
 Studie retenční nádrže Žďár u Nové Včelnice 
V roce 2015 nechalo Povodí Vltavy, státní podnik vyhotovit studii s názvem Retenční nádrž 
Žďár u Nové Včelnice. Základním účelem studie bylo posoudit vhodnost údolního profilu 
hráze na řece Kamenici v ř. km 14,480 z hlediska výstavby nádrže samotné a dále posoudit 
její vliv na snížení N-letých průtoků dále po toku. V tomto místě se kdysi nacházel rybník a 
stále je zde část jeho původní hráze, včetně již nefunkčních výpustních objektů. Součástí 
studie je návrh základních stavebních parametrů hráze nádrže a výpis pozemků, jak přímo 
dotčených stavbou, tak i pozemků dotčených zátopou. Dále byl sestaven orientační propočet 




Samotná transformace povodňové vlny v nádrži byla spočítána v softwaru Transformace 
povodňové vlny v nádrži 1.1 (Sovina, 4D Prostor s.r.o.). Výpočet byl prováděn opakovaně 
pro mnohé kombinace spodních výpustí a bezpečnostního přelivu a jako nejefektivnější se 
ukázala varianta s následujícími návrhovými parametry. 
 
 
Tab. 5.1: Návrhové parametry hráze retenční nádrže Žďár u Nové Včelnice 
 
 
Jak je z tabulky 5.1 patrné, při provedení suché nádrže v dané lokalitě bude snížena stávající 
hodnota kulminace Q100 = 60 m3.s-1 na hodnotu 31,52 m3.s-1, což se rovná stávajícímu 
průtoku Q10. Při shodné konfiguraci bude průtok při Q50 = 51 m3.s-1 snížen na 28,95 m3.s-1. 
V záplavovém území pod hrází při Q100 po výstavbě poldru budou tedy ohroženy pouze 
objekty, které se již nacházejí ve stávající záplavě Q10. Úkolem této práce je pomocí rizikové 
analýzy posoudit, zda je stavba ekonomicky efektivní, či nikoli. Samotný výpočet je 


























Obr. 5.9: Uvnitř průrvy protržené hráze bývalého rybníka – pohled po vodě [11] 
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 Územně plánovací dokumentace 
Hlavním podkladem pro vyhotovení mapy rizika pomocí metody matice rizika je ÚPD a tzv. 
mapa ohrožení (kap. 8). Jednotlivým kategoriím využití území, tak jak jsou rozděleny podle 
územního plánu, je třeba v záplavových územích přiřadit informaci o tzv. maximálním 
přijatelném riziku. Ideálním řešením by bylo pracovat s ÚPD ve formátu shapefile, který by 
se pouze načetl do softwaru ArcGIS a pomocí atributů by se k jednotlivým kategoriím 
přiřadila daná informace. Tento formát je ovšem velmi obtížné sehnat a v mnoha případech 
pro jednotlivé obce ani neexistuje. Proto bylo zapotřebí si tento formát dat vytvořit. Tvorba 
probíhala velmi podobně, jako u kategorií škod v kap. 5.5. Pro obce, pro které se podařilo 
sehnat ÚP alespoň ve formátu PDF, byl výkres použit jako podkladní vrstva v softwaru 
ArcGIS v odpovídajícím měřítku, pomocí čehož byla vytvořena polygonová vrstva 
s rozdělením na dané kategorie, kterým byla následně pomocí atributů přiřazena hodnota 
maximálního přijatelného rizika. V obcích, ve kterých se nepodařilo sehnat územní plány 
vůbec, bylo území rozčleněno na jednotlivé kategorie alespoň na základě katastrální mapy a 
ortofotomapy. Ukázka tvorby polygonových vrstev s rozdělením podle využití území je na 
obrázku 5.10. Více o využití ÚPD ke stanovení povodňového rizika pak udává kap. 8. 
 
 




6. RIZIKOVÁ ANALÝZA – KVANTITATIVNÍ VYJÁDŘENÍ (POTENCIÁLNÍ 
ŠKODY) 
 Princip výpočtu potenciálních povodňových škod 
Potenciální povodňové škody se stanovují metodou založenou na aplikaci tzv. ztrátových 
křivek, rovněž také nazývaných křivky poškození. Metoda byla vyvinuta katedrou 
hydrotechniky Stavební fakulty Českého vysokého učení technické v Praze. Ztrátové křivky 
vycházejí z detailního rozboru působení záplavy na jednotlivé kategorie objektů a dílčí části 
jejich konstrukcí. Každá z křivek je vyjádřena v určitém intervalu hodnot potenciálního 
poškození. Minimální a maximální procentuální mez škody je použita z důvodu různých 
možností uplatnění poruch dílčí části konstrukce na výsledné škodě. Skutečná škoda 
vyjadřující náklady na uvedení stavby do původního stavu se nachází někde uprostřed tohoto 
intervalu. Pro výpočet bude dále vždy uvažován aritmetický průměr z těchto dvou hodnot. 
Pořizovací ceny jednotlivých prvků jsou odvozeny z cenových ukazatelů ve stavebnictví 
podle JKSO (kapitola 2). Metodou potenciálních povodňových škod byly určeny škody 
v následujících kategoriích majetku: 
 Stavební objekty 
 Vybavenost objektů pro bydlení a objektů občanské vybavenosti 
 Sportovní plochy 
 Průmysl 
 Komunikace 
 Inženýrské sítě 
 Mosty 
Pro výpočet potenciálních škod se používá následující obecný vztah: 
 
ik ik k kD E C L= ⋅ ⋅                                                         (6.1) 
 
kde 
i – index objektu v dané kategorií majetku 
k – index jednotlivých kategorií majetku 
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E – množství (velikost) zasaženého objektu dle kategorie [ks], [m], [m2], [m3] 
C – jednotková cena měrné jednotky dle hodnocené kategorie v [Kč/ks], [Kč/m], [Kč/m2], 
[Kč/m3] 
L – hodnota ztráty (škody) [%] pro jednotlivé kategorie vyjádřená v závislosti na zaplavení 
či hloubce zaplavení 
D – škoda na daném objektu [Kč] 
 
Základní princip výpočtu je pro jednotlivé kategorie majetku stále stejný s jediným rozdílem 
v měrných jednotkách a jejich cenách. Stavební objekty jsou počítány na jednotky objemu 
[m3] obestavěného prostoru, sportovní plochy, komunikace a mosty na jednotku plochy [m2] 
a inženýrské sítě na jednotku délky [m]. Hloubka zaplavení je významným faktorem pouze 
u stavebních objektů, kde s rostoucí hloubkou podle konkrétní ztrátové křivky roste i škoda. 
V ostatních kategoriích je hloubka zaplavení méně významná a obtížně definovatelná, proto 
se zanedbává. Jednotkové ceny majetku jsou reprodukční, což představuje cenu, za kterou 
by se nový majetek znovu získal, nikoli jeho aktuální hodnotu. 
 
 
Škody na objektech Dk se souhrnně sčítají pro jednotlivé kategorie majetku dle vztahu: 
k ik
i
D D=∑                                                         (6.2) 










Výpočet povodňového rizika 
Dalším krokem v metodě potenciálních povodňových škod je určení míry rizika, které 
vyplývá ze samotných povodňových škod a pravděpodobnosti jejich vzniku. 
Z ekonomického hlediska riziko představuje průměrné roční finanční náklady potřebné na 
obnovu povodňových škod z dlouhodobého hlediska.  
 
Obecně lze riziko vyjádřit jako: 
 
riziko pravděpodobnost škoda= ⋅                                      (6.4) 
 
 
Přesnější formulace je následující: 
 





R D Q f Q dQ= ∫                                               (6.5) 
 
 
R – průměrné roční povodňové riziko [Kč/rok] 
D(Q) – výše škod při průtoku Q [Kč] 
Q – průtok [m3/s] 
f(Q) – hustota pravděpodobnosti ročních kulminačních průtoků [-] 
Qa – průtok, při kterém začíná docházet ke škodám [m3/s] 
Qb – průtok, při kterém je pravděpodobnost škod již blízká 0 [m3/s] 
 





R D N d
N





Kde  D(N) – hodnota škody při průtoku s dobou opakováni N [Kč] 
 N – doba opakování [roky] 
 
Doba opakování N průtoku Q je: 
 
1 1( )
ln(1 ( )) ( )
N Q
P Q P Q
= − ≅
−                                           (6.7) 
 
 
Kde P(Q) – pravděpodobnost překročení 
Zdrojový materiál [10] uvádí předpoklad, že výše škod je lineárně závislá na logaritmu doby 
opakování v intervalu mezi hodnotami, pro které známe škody, nebo-li: 
 
( ) (ln(N) ln(a))aD N D A= + −                                            (6.8) 
 
Kde                                          
ln(b) ln(a)
b aD DA −=
−                                                     (6.9) 
 
 




Riziko pro interval dob opakování (a,b) můžeme zapsat ve tvaru: 
 




R D A a A N d
N
= − − ⋅ + ⋅∫                                      (6.10) 
 
Po integraci (6.10) dostáváme již numericky řešitelný tvar: 
 
[ ] ( )1 1(1 ln(b) ln(a)a aR D A D Ab a= − + + − + +                               (6.11) 
 
Výsledné riziko pro celou škálu nebezpečí můžeme vyjádřit jako součet rizik v dílčích 




R R=∑     [Kč/rok]                                                   (6.12) 
 
 
Jednotlivé intervaly jsou voleny tak, že první interval volíme pro dobu opakování, při které 
začínají vznikat první škody. Poslední interval můžeme volit od Qext (extrémní) extrapolací 
konstantní hodnotou do hodnoty alespoň N=1000, kdy je již pravděpodobnost výskytu 
minimální a podíl na celkové hodnotě rizika se téměř neprojevuje. Běžně se tedy při 
posuzování projektů PPO zavádí předpoklad, že škody u průtoků větší než Qext (pro nás 
N=100 let), budou minimálně takové, jako u Qext. Stejný předpoklad je zaveden i v této práci. 




Výpočet současné hodnoty rizika 
Pro výpočet současné hodnoty rizika (rovněž také kapitalizované riziko) se využívá 
diskontní přístup. V praxi to znamená, že výpočet je ovlivněn velikostí diskontní sazby. Na 
základě vývoje diskontní sazby v ČR podle informací ČNB a vzhledem k dalšímu 
předpokládanému vývoji, je uvažována jednotná hodnota diskontní sazby ve výši 3 %. Tento 
předpoklad je v souladu s metodikou pro posuzování akcí zařazených do programu 






=                                                      (6.13) 
 
kde 
Rs – současná hodnota rizika [Kč] 
R – průměrná hodnota povodňového rizika za rok [Kč] 




Výpočet potenciálních povodňových škod 
Výpočet potenciálních povodňových škod na Kamenici a Žirovnici byl proveden pro průtoky 
Q5, Q20 a Q100 dle aktuálních záplavových čar území (kap. 5.2). Konktrétně při jakém průtoku 
začíná docházet k prvním povodňovým škodám, bohužel nejsme schopni přesně určit. Víme 
jen, že hodnota neškodného průtoku bude někde mezi Q1 a Q5. Z místního šetření a po 
konzultaci se starosty obcí vyplynulo, že byť malé škody nevznikají rozhodně každým 
rokem. Proto byl pro výpočet rizika zaveden oprávněný předpoklad, že škody začnou 
lineárně narůstat až od překročení průtoku Q4. Vlastní výpočet povodňových škod a rizik 
byl proveden podle předchozích kapitol 6.1 až 6.3. Text v následujících kapitolách 6.4.1 až 
6.4.8 se vztahuje ke škodám při povodňovém průtoku Q100 a popisuje obě řešené řeky. 
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Detailnější rozdělení a sumarizace škod zvlášť pro každou řeku jsou vždy uvedeny 
v tabulkách, o které jsou jednotlivé následující podkapitoly doplněny. 
 
 
6.4.1. Stavební objekty 
V zájmovém území se při rozlivu Q100 nacházejí zóny majetku převážně bytového 
charakteru, dohromady celkem 14 staveb průmyslových a poměrně velké množství objektů 
z kategorie 1, u kterých bylo obtížné přesně určit jejich účel. V široké míře se ale jedná o 
garáže, zahradní domky, stodoly a podobně, což bylo ověřováno buď pomocí místního 
šetření, ortofotomap, či aplikací nabízejících panoramatické pohledy, jako jsou Google 
Street View, či služba Panorama od společnosti Seznam.cz. V celé řešené oblasti se nachází 
pouze jedna ohrožená stavba občanské vybavenosti. Jedná se o budovu sídla hasičů 
v Jarošově nad Nežárkou, která je podle záplavových čar ohrožena povodní na Žirovnici při 
průtoku Q100. Objekty bytového charakteru jsou zastoupeny převážně rodinnými domy, 
výjimečně bytovými. Rodinné domy jsou převážně zděné, nejčastěji dvoupodlažní se 
sedlovou střechou, některé podsklepené, zpravidla se zvýšenou úrovní podlahy prvního 
nadzemního podlaží.  
 
Škody vyčíslíme dle vztahu: 
( ) 1SO hD A L c= ⋅ ⋅                                                      (6.14) 
 
Kde DSO – škoda na budově [Kč] 
 A – výměra půdorysu budovy [m2] 
 L(h) – poškození pro danou hloubku budovy (stanoveno z křivky poškození – Obr. 6.2) 





Obr. 6.2: Ukázka grafu ztrátové křivky objektů určených k bydlení. [7] 
 
Jednotková cena budov pro bydlení byla převzata z jednotné klasifikace stavebních objektů. 
Hodnota, kterou JKSO udává, je uvedena v metrech krychlových obestavěného prostoru. 
Z toho důvodu byla vynásobena výměra budov výškou 3 m, což představuje průměrnou 
výšku jednoho podlaží. 
 Celkový počet stavebních objektů a potenciálních povodňových škod pro povodňové 
průtoky Q5, Q20 a Q100 je uveden v následující tabulce 6.1. 
[1,9] 
 
Tab. 6.1: Celkové škody a počet ohrožených stavebních objektů na Kamenici a Žirovnici  
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6.4.2. Škody na vybavení budov pro bydlení a občanskou vybavenost 
Škody na vybavení budov nejsou počítány u staveb typu 1 – nespecifikovatelné objekty, 
protože není jasná jejich povaha a nejde odhadovat jejich vybavení. Rovněž se dá 
předpokládat, že ani nebudou obsahovat žádné cenné vybavení. Ke škodám u ostatních typů 
objektů dochází až od určité výšky. Z toho důvodu jsou podle [1] do výpočtu zahrnuty pouze 
objekty s výškou zatopení 0,5 m a vyšší. Výpočet jednotkové škody na vybavení budov pro 
bydlení a občanskou vybavenost, vztažený na jednotku půdorysné plochy budovy vychází ze 
statistik ČSÚ, který zveřejňuje informace o bytech a jejich vybavení základními předměty 
dlouhodobého užívání. 
 
Škody na vybavení staveb pro bydlení a v našem případě pouze jedné stavby občanské 
vybavenosti jsou vyčísleny v následující tabulce 6.2. 
 
 
Tab. 6.2: Škody na vybavení budov pro bydlení a budov občanské vybavenosti  
[1] 
 
6.4.3. Škody na pozemních komunikacích 
V zájmové lokalitě je celkem ohroženo několik set metrů silničních komunikací 
s asfaltovým povrchem. Téměř ve všech případech se jedná o méně významné komunikace. 
Jednotlivým komunikacím byla pomocí katastrální mapy přiřazena náhradní šířka a následně 
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spočtena jejich plocha. V řešeném území nejsou ohrožena žádná parkoviště, ani úseky 
železničních tratí.  
 
 
Celkové škody silničních komunikací stanovíme ze vztahu: 
 
1koD A ZK= ⋅                                                     (6.15) 
 
Kde 
A – zaplavená plocha komunikací [m2] 
ZK1 – jednotková cena komunikací [Kč/m2] 
 
Celkové výměry ohrožených silničních komunikací a jejich potenciální škody jsou uvedeny 
s rozdělením podle N-letých průtoků a záplavových území v následující tabulce 6.3. 
 
 







6.4.4. Škody na inženýrských sítích 
Jednotlivé škody na inženýrských sítích vycházejí z cenových ukazatelů pro škody na sítích 
elektřiny, vody, kanalizace, plynu a telekomunikací. IS jsou paušalizované pro délky 
silničních komunikací, což znamená, že délka započítávaných inženýrských sítí je rovna 
délce ohrožených komunikací.  
 
Škody stanovíme ze vztahu: 
 
IS ISD dk Z= ⋅                                                    (6.16) 
 
 
Kde  dk – zaplavená délka IS [m] 
 ZIS – jednotková škoda [Kč/m] 
 
Celkové škody na inženýrských sítích uvádí následující tabulka 6.4. 
 
 
Tab. 6.4: Celkové škody na inženýrských sítích  
[1] 
 
6.4.5. Škody na mostech 
Škody na mostech jsou stanoveny na základě plochy mostovky. Ceny pro vyčíslení škod 
opět vycházejí z ceníku JKSO. Z důvodu rozdílných jednotkových cen byly mostní objekty 
rozděleny do 2 kategorií: 
 Silniční mosty 
 Lávky pro pěší 
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Jednotkové ceny jsou dále rozdílné podle úrovně zaplavení mostovky, přičemž metodika [1] 
rozlišuje 3 úrovně. Pod mostovkou – malá poškození, po úroveň mostovky – hrozí již 
porušení statiky mostu, nad mostovkou – rozsáhlá poškození, která je v mnoha případech 
nutno řešit kompletním obnovením mostu.  
Pro řeku Kamenici byl pro řešení této práce od státního podniku Povodí Vltavy poskytnut 
1D hydraulický model toku, ve kterém byly všechny objekty na toku geodeticky zaměřeny, 
a z podélného profilu hladin N-letých průtoků bylo možné přesně určit, jak moc bude každý 
most zatopen. U žádného mostu nedojde k přelití mostovky, u několika z nich ovšem 
mostovka bude dotčena. Jejich seznam udává tabulka 6.5. Všechny ostatní mosty na 
Kamenici, které tabulka neudává, jsou ohroženy pouze minimálním stupněm.  
 
Tab. 6.5: Seznam mostů na Kamenici se zasaženou mostovkou povodňovými průtoky  
 
Pro řeku Žirovnici bohužel žádné podobné podklady k dispozici nejsou. V tomto případě 
bylo uvažováno u všech mostů pouze minimální poškození s tím, že jednotkové ceny byly 
přenásobeny koeficienty, aby se do výpočtu promítl fakt, že větší průtoky způsobí větší 
škody. Hodnoty součinitelů byly stanoveny pro průtok Q5 0,5, pro průtok Q20 1 a pro Q100 2. 
Individuálně byl posouzen pouze památný historický most v Jarošově nad Nežárkou v ř. km 
0,206, který je podle starosty obce nedostatečně kapacitní již při malých povodňových 
průtocích, a proto je u něj uvažováno při průtoku Q100 zaplavení mostovky. 
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Dále byl uvažován pro obě řeky redukční součinitel podle podélného sklonu jednotlivých 
úseků toků, jak popisují kapitoly 3.1.5 a 3.2.4. V tabulce 6.6 jsou uvedeny hodnoty 
součinitele pro různé sklony toku. 
 
Škody jednotlivých mostů poté stanovíme ze vztahu: 
 
MO iD A ZM rk= ⋅ ⋅                                                    (6.17) 
 
Kde  A – plocha mostovky [m2] 
 ZMi – jednotkové škody [Kč/m2] 
 rk – redukční koeficient dle podélného sklonu vodního toku 
 
 
Tab. 6.6: Hodnoty součinitele k pro různé sklony toku  
 





Tab. 6.7: Celkové škody na mostech  
[1,9] 
 
6.4.6.  Škody na sportovních plochách 
Pro stanovení škod na sportovních plochách (venkovní hřiště pro různé druhy sportu) se 
vychází z průměrné pořizovací ceny jednotlivých typů povrchů členěných dle JKSO (tráva, 
kamenivo, beton, živičný, ostatní) a jejich možného poškození. V řešeném území se 
nacházejí v rámci jednoho komplexu celkem 2 sportovní plochy. Jedná se o tenisový kurt 
s antukou a jedno víceúčelové hřiště s asfaltovým povrchem v Jarošově nad Nežárkou. 
 
Škody stanovíme ze vztahu: 
HD A ZH= ⋅                                                    (6.18) 
 
Kde  A – plocha sportovních ploch [m2] 
 ZH – jednotková škoda [Kč/m2] 




Tab. 6.8: Celkové škody na sportovních plochách  
[1] 
 
6.4.7. Průmysl a průmyslová vybavenost 
Potenciální škody na průmyslu se stanovují u budov s atributem Druh objektu 4. Hlavním 
podkladem pro stanovení jednotkové ceny pro škody na průmyslu je celkový statistický 
přehled ČSÚ pro zpracovatelský a energetický průmysl. Z tohoto přehledu se hodnota 
majetku stanovuje jako součet dlouhodobého majetku, zásob a 1/3 pasiv vlastního kapitálu 
za poslední dostupný rok publikovaného období. Tento součet je vztažen k celkové ploše 
průmyslových areálů v ČR a na základě těchto hodnot je odvozena jednotková cena pro m2 
průmyslových budov. Škody na průmyslové vybavenosti se stanovují, na rozdíl od budov 
občanské vybavenosti, nebo budov pro bydlení, již od prvního kontaktu s vodou. 
 
Celkové škody v průmyslu jsou vyčísleny v tabulce 6.9. 
 





6.4.8. Zemědělská rostlinná výroba a pozemky 
V místech, kde dochází při povodních k vybřežení vody z koryta se ani na jednom z toků 
nenacházejí žádné zemědělsky využívané pozemky. Ve všech případech jde vždy jen o 
malou část louky, pastviny, či lesa, které můžeme vzhledem k malé významnosti zanedbat. 
 
 Vyhodnocení povodňových škod a rizika na nechráněném území 
6.5.1. Výsledné škody na stávajícím nechráněném území 
Následující tabulky udávají rozsah škod na nechráněném území. V tabulce 6.10 jsou 








Tab. 6.10: Celkové škody na jednotlivých kategoriích majetku na nechráněném území 
 
6.5.2. Ztrátové křivky N-letých povodňových škod 
Grafy na obrázcích 6.4 a 6.5 nám ukazují pro jednotlivé řeky závislost růstu potenciálních 
povodňových škod na zvyšující se době opakování průtoku. Po překročení průtoku Q100 je 
více než jisté, že škody budou dále narůstat, ale bez dostupnosti potřebných podkladů, jak je 
již zmíněno v kapitole 6.2, nejsme povodňové škody schopni určit. Je tedy zaveden 
předpoklad, že škody budou minimálně takové, jako při Q100. Proto je po jeho překročení 
















6.5.3. Rozsah ohrožených stavebních objektů podle katastrálních území 
Tabulka 6.11 udává počet ohrožených stavebních objektů v jednotlivých katastrálních 
územích na Kamenici i Žirovnici, opět v závislosti na řešených N-letých průtocích.  
 
 
Tab. 6.11: Počet ohrožených stavebních objektů v jednotlivých katastrálních území 
 
6.5.4. Celkové riziko na nechráněném území 
Vypočtená hodnota celkového rizika podle kapitoly 6.2, je pro jednotlivé řeky uvedena 
v tabulce 6.12. 
 





7. VÝPOČET EKONOMICKÉ EFEKTIVNOSTI RETENČNÍ NÁDRŽE ŽĎÁR U 
NOVÉ VČELNICE 
Výpočet potenciálních povodňových škod 
Povodňové škody pro posouzení ekonomické efektivnosti retenční nádrže Žďár u Nové 
Včelnice máme již spočítané pro N-leté průtoky z kap. 6. V programu ArcGIS byly pouze 
vytvořeny nové vrstvy s jednotlivými kategoriemi majetku v území, které je nádrž schopna 
ochránit. Uvažuje se tedy pouze majetek od ústí Kamenice po ř. km 14,480.  
 
Jak již udává kap. 5.6, nádrž je schopna transformovat povodňový průtok Q100 = 60 m3.s-1 
na hodnotu 31,52 m3.s-1, což odpovídá stávajícímu průtoku Q10. Průtok Q50 = 51 m3.s-1 bude 
snížen na 28,95 m3.s-1, což po přepočtu podle vztahu 7.1, pomocí kterého lze interpolovat 
hodnoty v logaritmickém měřítku, odpovídá průtoku Q7. Pro ten pak můžeme stejným 
principem analogicky interpolovat již spočtené škody, které nyní máme vyjádřeny pouze pro 
průtoky Q5, Q20 a Q100. Tento postup nám umožní získání reprezentativních vstupů do 
výpočtu. Dále se podle [11] předpokládá, že po výstavbě poldru budou objekty, které jsou 
v současné době ohrožovány průtoky Q20 a nižšími, zcela ochráněny.  
 
 
7 5 10 5
(ln 7 ln 5)( )
(ln10 ln5)
Q Q Q Q −= + − ∗





V tabulce 7.1 jsou uvedeny průměrné potenciální škody v území pod nádrží před a po 
vybudování PPO. Na obrázku 7.1 je pak zobrazen nárůst povodňových škod na ztrátových 















Obr. 7.1: Ztrátové  křivky povodňových škod před a po vybudování retenční nádrže Žďár 







 Ukazatele ekonomické efektivnosti 
Pro posouzení ekonomické efektivnosti PPO se zpravidla využívá analýza nákladů a užitku. 
Hodnocení pak vychází z porovnání nákladů a kapitalizované hodnoty rizika před a po 
realizaci PPO. Užitek PPO je dán snížením současné hodnoty rizika vlivem realizace PPO, 
tedy rozdílem kapitalizovaného rizika před a po realizaci PPO. Pro hodnocení ekonomické 
efektivnosti lze pak využít standartní ukazatele analýzy nákladů a užitku, které jsou uvedeny 
níže. 
 
Poměrový ukazatel efektivnosti PPO 
 
Poměrový ukazatel vyjadřuje poměrnou ekonomickou efektivnost investice. Ukazatel 
vyjadřuje poměr, kdy v čitateli je redukce současné hodnoty rizika vlivem realizace PPO a 
ve jmenovateli je hodnota celkových nákladů na PPO: 
 
1 2S SR RPU
l
−
=      [-]                                            (7.2) 
 
 
Kde RS1 – hodnota kapitalizovaného rizika před realizací PPO [Kč] 
 RS2 – hodnota kapitalizovaného rizika po realizaci PPO [Kč] 
 l – celkové náklady na realizaci PPO   [Kč] 
 
PU vyjadřuje poměrnou ekonomickou efektivnost opatření pomocí bezrozměrné veličiny, 
která udává, o kolik bude sníženo současné riziko jednou korunou investice. V případě, že 
PU nabývá hodnot větších než 1, jde z dlouhodobého hlediska o rentabilní investici, pokud 







Absolutní ukazatel efektivnosti PPO 
 
Tento ukazatel vyjadřuje efektivnost investice v absolutních ekonomických jednotkách. Jeho 
hodnota je dána ze vztahu: 
 
1 2(1 )S SAU R R= − +  [Kč]                                          (7.3) 
 
 
kde význam symbolů je týž jako v popisu PU. Absolutní ukazatel popisuje finanční efekt 
navrženého PPO z dlouhodobého hlediska ve finančních jednotkách. Kladné hodnoty 
ukazatele svědčí o ekonomické rentabilitě opatření, záporné hodnoty naopak svědčí o 




Tento ukazatel slouží pro orientační vyčíslení ekonomické efektivnosti PPO pomocí doby 
návratnosti. Porovnání doby návratnosti jednotlivých PPO s mezními únosnými hodnotami 
podle tuzemských a zahraničních zkušeností poskytne další nástroj pro objektivní posouzení 






 [roky]                                              (7.4) 
 
Kde RS1 – průměrné roční riziko před realizací PPO [Kč] 
 RS2 – průměrné roční riziko po realizaci PPO [Kč] 




  Výsledky 
Tabulka 7.2 udává vypočtené hodnoty povodňového rizika před a po výstavbě suché nádrže. 
V posledním sloupci je vyčíslena hodnota redukce kapitalizovaného rizika, která představuje 
přímý užitek z realizace PPO a rovněž také limitní náklady na realizaci, jak vyplývá podle 
poměrového ukazatele z předchozí kapitoly. V tabulce 7.3 jsou pak uvedeny hodnoty 
jednotlivých ukazatelů ekonomické efektivnosti PPO. Čím je hodnota poměrového 
ukazatele efektivnosti vyšší, tím efektivnější PPO je. V našem případě PU dosahuje hodnoty 
3,36, což v praxi znamená, že by náklady na realizaci PPO mohly být i více než třikrát vyšší 
a stejně by se PPO vyplatilo. Ekonomická efektivita PPO je dále shrnuta v závěru práce. 
 
 

















8. RIZIKOVÁ ANALÝZA – METODA MATICE RIZIKA 
 
Metoda matice rizika je považována za jeden z nejjednodušších postupů pro hodnocení 
případného ohrožení a rizika v záplavových územích. Postup nevyžaduje kvantitativní 
odhad škod vzniklých vybřežením vody z koryta, jako u předešlé metody potenciálních 
povodňových škod, ale riziko je zde vyjádřeno pomocí barevného označení. Postup metody 
je stanoven ve třech krocích. 
 
• kvantifikace povodňového nebezpečí – výpočet intenzity povodně IP 
 
• stanovení povodňového ohrožení pomocí matice rizika 
 
• stanovení ploch se zvýšeným rizikem s využitím údajů o využití území 
 
[1] 
Kvantifikace povodňového nebezpečí 
Intenzita povodně IP je zde chápána jako měřítko ničivosti povodně a je definována jako 
funkce hloubky h [m] a rychlosti vody v [m/s]. Stanovení intenzity povodně je vyjádřeno 
následujícími vztahy: 
 
                                (8.1) 
 
Z hydraulického modelu řeky Kamenice byly získány rychlosti proudění v jednotlivých 
příčných profilech pro N-leté průtoky (tzv. scénáře nebezpečí). Hodnota rychlosti byla 
v každém z profilů udána vždy pro koryto toku a také pro levé a pravé inundační území. 
Z rozboru těchto hodnot vyplynulo, že až na velmi malé výjimky nikde na toku 
v inundačních územích rychlost ani při největším průtoku Q100 nepřesahuje hodnotu 1 m/s. 
Z toho vyplývá, že intenzita povodně bude tedy podle vztahu 8.1, vždy jen funkcí hloubky. 
V korytě se pak průměrná rychlost v závislosti na místě a konkrétním průtoku pohybuje 
okolo 1,5 m/s.  Jelikož nás při vyjádření povodňového rizika zajímá především určení rizika 
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v záplavových územích a jeho hodnota přímo v korytě toku je irelevantní, byla do výpočtu 
uvažována průměrná rychlost v korytě na celém toku 1,5 m/s. Pro řeku Žirovnici, jak již bylo 
zmíněno v předchozích kapitolách, dostupný hydraulický model toku není k dispozici a 
rychlosti proto nejde nijak reprezentativně vyjádřit. Vzhledem k velké podobnosti obou toků 
je uvažováno to samé i pro Žirovnici, což nám umožní získat mapy povodňového nebezpečí 
na obou tocích. Vzhledem k malému podélnému sklonu toku lze oprávněně předpokládat, 
že ani na Žirovnici rychlosti proudění v inundačních území nepřekročí hodnotu 1 m/s. Tímto 
odhadem je nutno počítat s malými nepřesnostmi, které ve výpočtu mohou vzniknout, avšak 
jak již bylo řečeno, bez tohoto kroku by nebylo mapu rizika na Žirovnici možno zpracovat. 
Grafické schéma postupu metod matice rizika pro daný scénář nebezpečí na obrázku 8.1 






Obr. 8.1: Schéma postupu metody matice rizika pro daný scénář nebezpečí  
Většina samotné práce opět probíhala jako u metody potenciálních povodňových škod 
v programu ArcGIS. Pomocí vytvořených a upravených rastrů hloubek a rychlostí proudění, 
jak je uvedeno výše a v předchozí kapitole 5.3, byly podle vztahu 8.1 vytvořeny mapy 
povodňového nebezpečí pro jednotlivé scénáře. Samotný výpočet byl proveden v programu 
ArcGIS pomocí nadstavby Spatial Analyst a funkce Raster Calculator, do které byly podle 






Obr. 8.2: Ukázka tvorby map povodňového nebezpečí v ArcGIS  
 
 
 Stanovení povodňového ohrožení 
Ohrožení Ri při i-tém povodňovém scénáři je v záplavovém území vyjádřeno jako funkce 
pravděpodobnosti pi výskytu daného i-tého scénáře a intenzity povodně IP. Povodňové 
ohrožení spočítáme z následujícího vztahu 8.2. 
 
 









                                        (8.4) 
 
kde N je doba opakování. 
 
Ohrožení vyjádřené vztahem (8.2) je pro i-tý povodňový scénář možno také graficky 
stanovit, jak je uvedeno na obrázku 8.3. 
 
 
Obr. 8.3: Grafické stanovení povodňového ohrožení  
 
Postup při stanovení míry ohrožení Ri vychází z hodnot intenzity povodně IP pro jednotlivé 
scénáře povodňového nebezpečí. Opět se jedná o analýzu rastrových dat. Pro každou 
rastrovou buňku je třeba stanovit ohrožení vyjádřené hodnotou v rozmezí 1 (reziduální) až 
4 (vysoké), jak je uvedeno v tabulce 8.1. Tento postup je opakován pro všechny scénáře 
povodňového nebezpečí, které jsou v práci řešeny, tedy Q5, Q20 a Q100. Jelikož se reziduální 
ohrožení vztahuje pouze na N>300, resp. QN>300 (v praxi obvykle pro QN=500), pro jehož 
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stanovení neexistují v řešené oblasti dostupné podklady, budou v této rizikové analýze 




Obr. 8.4: Ukázka výpočtu povodňového ohrožení v ArcGIS 
 
 
Po výpočtu ohrožení pro všechny povodňové scénáře bylo podle metodiky provedeno 
vyhodnocení maximální hodnoty ohrožení R pro jednotlivé ohrožení Ri odpovídajícím i-tým 
scénářům nebezpečí dle vztahu: 
 
                                                       (8.5) 
 
Výsledkem je jeden rastrový soubor obsahující maximální hodnoty povodňového ohrožení 
R v zájmovém území. Tento rastrový soubor byl následně klasifikován podle tabulky 8.1. 
Výpočet ohrožení i samotná klasifikace do kategorií ohrožení byly provedeny opět pomocí 
nadstavby Spatial Analyst a nástroje Raster Calculator v ArcGIS. Ukázku tohoto výpočtu se 
59 
 
zadanými podmínkami pro klasifikaci uvádí obrázek 8.5. K určení maximální hodnoty ze 
spočtených kategorií ohrožení byl pak použit nástroj Cell Statistics. Ukázka výsledné mapy 
ohrožení je uvedena na obr. 8.6. 
 
 





Obr. 8.5: Ukázka klasifikace do kategorií ohrožení pomocí nástroje Raster Calculator 
 
 
Obr. 8.6: Ukázka mapy povodňového ohrožení v Jarošově nad Nežárkou 
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 Mapy povodňového rizika    
Jak již bylo zmíněno v kapitole 5.7, podkladem pro zhotovení mapy rizika je ÚPD a 
informace o ohrožení. ÚPD bylo potřeba kategorizovat podle tabulky 8.2 a přiřadit každému 
polygonu informaci o maximálním přijatelném riziku. To bylo opět provedeno v softwaru 
ArcGIS pomocí nástroje Field Calculator. Následně byla pomocí nadstavby Spatial Analyst 
a její funkce Zonal Statistics přiřazena každému vytvořenému polygonu plochy hodnota 
maximálního ohrožení, které se na ploše vyskytuje. Pokud je hodnota ohrožení větší, než 
hodnota maximálního přijatelného rizika, jedná se o plochu ohroženou. Jak si lze 
povšimnout na ukázce mapy rizika Jarošova nad Nežárkou na obrázku 8.7, velké části těchto 
ohrožených ploch sahají často až mimo zátopu. To je dáno použitím metodiky, která uvažuje 
rozdělení území podle územního plánu na mnohdy velké celistvé plochy. Přímo rizikovou 
oblast v ploše vždy vyznačuje zabarvení podle typu ohrožení. Takto byly na Kamenici a 
Žirovnici vyhotoveny mapy rizika pro pět nejohroženějších obcí. Jedná se o Jarošov nad 
Nežárkou, Novou Včelnici, Žďár u Nové Včelnice, Vlčetín a obec Žirovnici. Do mapy rizika 
se následně mimo ohrožených území zakreslují tzv. citlivé objekty, kterým je potřeba 
věnovat z různých důvodů zvýšenou pozornost. Jde například o stavební objekty školství, 
zdravotnictví, sociální péče, policie, armády, hasičského záchranného sboru a další. Žádný 
z těchto objektů se však v ohrožené oblasti nenachází, a proto s nimi není v práci nijak dále 
uvažováno. Na obrázku 8.7. si dále můžeme všimnout, že ohrožení vzniká na několika 
místech i za hranicemi záplavových čar stoleté povodně. Je to způsobeno tím, že záplavové 
čáry byly vypočteny z hydraulického modelu na základě geodetického zaměření příčných 
profilů, zatímco mapa ohrožení byla stanovena pomocí nejnovějšího DMT 5G. Tyto 
rozdílnosti byly v mapách rizika záměrně ponechány, aby zdůraznily, že zde vzhledem 
ke zjednodušenému výpočtu záplavových čar pomocí 1D modelu, mohly nastat drobné 
nepřesnosti oproti skutečnosti. O tomto faktu je dále pojednáno v závěru práce. Kompletní 
vyhotovené mapy rizika pro vybrané ohrožené obce jsou součástí přílohy diplomové práce. 












Obr. 8.7: Ukázka mapy rizik v Jarošově nad Nežárkou 
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9. ALTERNATIVNÍ NÁVRHY PPO 
 
Součástí této práce je rovněž zmapování území s ohledem na historické vodohospodářské 
stavby a návrh dalších možných variant PPO, včetně určení jejich ekonomické efektivnosti 
a odhadů nákladů na jejich realizaci. Po prozkoumání všech dostupných podkladů, převážně 
historických map, po konzultaci se starosty obcí a úsekovým technikem Povodí Vltavy, 
statní podnik, a také na základě místního šetření vyplynulo, že se v dané oblasti žádné 
historické vodní stavby, které by se znovu daly využít v rámci PPO, například bývalé 
rybníky, nenacházejí. Existují zde však další možnosti ochrany, jako jsou například lokální 
PPO opatření v podobě sypaných hrázek, či protipovodňových zdí. Na konci 70. let 
minulého století byl vytipován profil pro vybudování vodní nádrže na Žirovnici, nacházející 
se mezi obcemi Bednárec a Hostějeves. Tehdejší vláda však návrh zamítla. Nyní je vodní 
dílo Bednárec, jak se jmenuje, v generelu lokalit chráněných pro akumulaci povrchových 
vod. Po přezkoumání možných variant, se dále práce bude zabývat na každé z řek právě 
jednou z výše uvedených možností. Na řece Kamenici návrhem lokálního řešení PPO a na 
řece Žirovnici zmíněnou nádrží. Více v následujících kapitolách. 
 
 Lokální PPO na Kamenici 
Jak již bylo zmíněno v předchozí kapitole, lokální PPO se zde jeví jako další vhodná 
možnost PPO. Ochrana bude navržena na průtok Q100 a to prostřednictvím liniových prvků, 
konkrétně zemních sypaných hrázek. Na základě ortofotomap, služeb Google Street View a 
Panorama od Seznam.cz, digitálního modelu terénu a podélného profilu toku byla 
vytipována místa, u kterých se předpokládá největší efektivita výstavby PPO. 
V následujících kapitolách bude rámcově navrženo umístění hrází, jejich technické řešení, 
odhad ceny na jejich realizaci a následně bude posouzena jejich ekonomická efektivita. 
 
9.1.1. Popis umístění hrází 
Po prozkoumání řešené lokality, bylo navrženo celkem 9 sypaných hrází. K dobré 
přehlednosti byly jednotlivé hráze rozděleny do 3 úseků.  Technické údaje včetně výšek 






Úsek 1 – Žďár u Nové Včelnice 
 
V tomto úseků je navržena jedna hráz v celkové délce 164 m. Pod silničním mostem na ř.km 
13,715 je koryto nedostatečně kapacitní a voda se zde již při průtoku Q5 vylévá přes pravý 
břeh na pozemek, kde zaplavuje dva rodinné domy. Výška i umístění hráze byly navrhnuty 
v závislosti na digitálním modelu terénu a oba domy by měly být při takto navrženém PPO 
do průtoku Q100 chráněny. Tento návrh předpokládá, že se voda v horní části zátopy 
nepřeleje přes silnici a všechen průtok projde korytem řeky pod silničním mostem. Při 
případném dalším řešení by bylo žádoucí detailnější prověření, zda-li je tento předpoklad 
správný. Návrh vedení ochranné linie znázorňuje obrázek 9.1. 
 
 








Úsek 2 – Nová Včelnice 
 
Druhý úsek se týká obce Nová Včelnice. Těsně před silničním mostem, který se nachází na 
ř. km 10,759 se voda vylévá přes levý břeh, kde ohrožuje rodinný dům. Těsně za mostem je 
opět nedostatečně kapacitní koryto a voda zaplavuje po obou stranách toku při průtoku Q100 
dalších sedm stavebních objektů. Dva z nich jsou však ohroženy i průtoky nižšími. K jejich 
ochraně jsou zde navrženy celkem tři zemní sypané hráze v délkách 91, 183 a 76 m. Umístění 
i výšky jednotlivých hrází byly opět navrženy podle DMT na stoletý průtok. Návrh probíhal 
s důrazem na co největší ochrannou funkci a co možná nejmenší náklady. Schéma jejich 
polohy je vyznačeno na obrázku 9.2. 
 
 






Úsek 3 – Jarošov Nad Nežárkou 
 
Poslední úsek ochrany se nachází v Jarošově nad Nežárkou. Návrh zahrnuje výstavbu pěti 
zemních hrází, které zde ochrání celkem 17 stavebních objektů. Hráze 3a, 3b a 3c jsou 
situovány podél Kamenice těsně nad soutokem s Žirovnicí. Hráz 3d chrání 6 stavebních 
objektů u soutoku, které jsou ohroženy stoletými průtoky jak z Kamenice, tak z Žirovnice. 
Hráz 3e je pak umístěna nad soutokem na pravém břehu Žirovnice a v kombinaci s hrází 3b 
na Kamenici zabraňuje vniknutí vody do ohrožené oblasti v severní části středu obce, kam 
by se podle záplavových čar povodeň dostala nezávisle na sobě z obou řek. Hráze jsou 










9.1.2. Vzorový rozpočet PPO a technické řešení 
Stejně jako v kapitole 7, tak i u tohoto návrhu PPO, se pro posouzení jeho ekonomické 
efektivnosti neobejdeme bez určení nákladů na realizaci výstavby. Jelikož je zde navrhována 
pouze sypaná zemní hráz, byla univerzálně stanovena cena jednoho m3 hráze. Cena byla 
stanovena na základě položkového rozpočtu jiné, podobné, již zrealizované stavby. S takto 
zjištěnou cenou byly následně stanoveny celkové ceny všech osmi navržených sypaných 
hrází, u kterých se měnila pouze výška, v závislosti na hloubce vody, které musí odolávat. 
Tabulka 9.1 udává položkový rozpočet, ze kterého byla stanovena cena jednoho m3 hráze. 
V další tabulce 9.2 je pak uvedena vždy průměrná výška každé z osmi hrází, její objem a 
následná celková cena celého PPO, která byla ještě zvětšena o 20 %, jako kompenzace za 
další nezapočítané výdaje, jako je například křížení komunikací, nebo inženýrských sítí.  
 
Potřebné výšky jednotlivých hrází byly stanoveny pro průtok Q100 jako průměrné a při 
výpočtu je tedy uvažována vždy konstantní hodnota výšky hráze po celé její délce. Průměrné 
hrazené výšky byly odhadnuty z digitálního modelu terénu a podélného profilu toku. 
K výškám následně bylo připočteno ještě bezpečnostní převýšení, které činí 0,5 m. 
Protipovodňová ochrana je řešena jako lichoběžníková, homogenní hráz z vhodného 
materiálu, kterým může být například hlína písčitá, písek hlinitý, nebo jíl s nízkou až střední 
plasticitou. Všechny řešené části mají konstantní šířku koruny 1,5 m po celých svých délkách 
a povrch hráze je zpevněn osetím. Sklony návodního i vzdušního svahu jsou 1 : 2 kvůli 
zmenšení nákladů na realizaci a co nejmenším záborům plochy. Hráz zasahuje do hloubky 
0,5 m pod terén a uprostřed založení je navržen pro lepší uzamčení lichoběžníkový ozub. 
Tyto návrhové parametry odpovídají vyhlášce č 590/202 Sb., o technických požadavcích pro 
vodní díla [13]. Co se technického řešení týče, je třeba říci, že detailní technické řešení 
protipovodňových opatření není předmětem, ani součástí této diplomové práce a je zde 
řešeno takto pouze rámcově na úrovni studie. Rovněž tak cena na realizaci je stanovena 













Tab. 9.2: Technické parametry hrází a celková cena PPO 
9.1.3. Redukce škod na chráněném území 
Navržené protipovodňové opatření ochrání v součtu celkem 27 stavebních objektů. 9 z nich 
je ohroženo již průtokem Q5, 11 pak průtokem Q20. Jelikož navržené PPO nechrání žádné 
další objekty z ostatních kategorií škod, nebude s nimi dále uvažováno. V tabulce 9.3 jsou 
uvedené potenciální povodňové škody na stavebních objektech před a po vybudování hrází. 
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Na obrázku 9.1 je pak redukce škod vyobrazena na ztrátových křivkách. Pro překročení 
průtoku Q100 je zaveden předpoklad, že škody budou stejné, jako před výstavbou PPO. 
 
 




Obr. 9.4: Ztrátové křivky povodňových škod před a po vybudování PPO 
 
9.1.4. Výpočet redukce rizika a určení ekonomické efektivnosti PPO 
 
Výpočet povodňového rizika a určení ekonomické efektivnosti probíhalo u tohoto návrhu 
PPO stejným způsobem, jako u suché nádrže Žďár u Nové Včelnice v kapitole 7. První 
tabulka 9.4 udává hodnoty rizika a kapitalizovaného rizika před a po vybudování PPO. 
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V tabulce 9.5 jsou pak uvedeny hodnoty jednotlivých ukazatelů ekonomické efektivnosti, 
tedy poměrového ukazatele, absolutního ukazatele ekonomické efektivnosti a doby 
návratnosti včetně vyjádření limitních nákladů, do kterých bude PPO ještě ekonomicky 
efektivní. Vyhodnocení výsledků je popsáno v závěru práce. Je třeba upozornit na to, že 
tento návrh umístění hrází byl vybrán odhadem, aby chránil co možná nejvíce objektů při co 
nejmenších nákladech. Při případné realizace lokálního PPO na toku je doporučeno výběr 
lokalit pro ochranu ještě detailněji posoudit. Velkou váhu má také fakt, že návrh tohoto PPO 
byl posuzován jako celek. V případě posuzování ekonomické efektivnosti každého úseku, 
nebo jednotlivých hrází zvlášť, je více než pravděpodobné, že některé budou efektivní více, 
jiné méně, a některé mohou býti ekonomicky neefektivní. Při případném dalším šetření je 
tedy doporučeno, dbát na způsobu posouzení i z tohoto hlediska. 
 
 
Tab. 9.4: Hodnoty rizika a kapitalizovaného rizika před a po vybudování PPO 
 
 
Tab. 9.5: Hodnoty ukazatelů ekonomické efektivnosti PPO 
 
 Vodní dílo Bednárec 
9.2.1. Popis nádrže 
Vodní dílo Bednárec je součástí Generelu území chráněných pro akumulaci povrchových 
vod [14]. Ten je podkladem pro návrh politiky územního rozvoje a územně plánovací 
dokumentace. Byl zpracován v návaznosti na předchozí dlouhodobé územní hájení 
výhledových vodních nádrží. Není plánem výstavby vodních nádrží, nýbrž jen podkladem, 
podle kterého se prostřednictvím územního plánovaní zajistí využívání stanovených území 
tak, že nedojde k znemožnění nebo podstatnému ztížení možné realizace vodní nádrže 
v budoucnu. Nádrž je situována mezi obcemi Bednárec, Hostějeves, Rosnička a sahá až 
téměř ke Kamennému Malíkovu, jak je znázorněné na mapě na obrázku 9.5. Nádrž má 
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potenciální objem až 6,8 mil. m3 a při případné výstavbě se podle [14] předpokládá, že bude 
plnit jak funkci zásobní, tak ochrannou. V dalších částech této kapitoly se práce bude 
zabývat výpočtem charakteristik nádrže, odhadem návrhové povodně a výpočtem 
transformace povodňové vlny za účelem stanovení možného zásobního a retenčního 
prostoru nádrže. Jednotlivé objemy v nádrži budou navrženy takovým způsobem, aby nádrž 
byla schopna transformovat stoletou povodeň na hodnotu neškodného průtoku. Dále pak 
bude vyčíslena redukce potenciálních povodňových škod v úseku pod nádrží, výpočet rizika 
a stanovení maximálních možných nákladů, do kterých bude takto navržené PPO 
ekonomicky efektivní. Více v následujících kapitolách. 
 
 
Obr. 9.5: Rozsah zátopy a umístění profilu hráze vodního díla Bednárec 
 
9.2.2. Výpočet charakteristik nádrže 
Za pomoci digitálního modelu terénu 5.generace, který byl pro tuto práci pro řešenou oblast 
poskytnut státním podnikem Povodím Vltavy, byly vypočteny základní charakteristiky 
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nádrže, jako je čára zatopených ploch a následně i čára zatopených objemů. Výpočet byl 
proveden opět v programu ArcGIS v kombinaci s Microsoft Excel. Obě charakteristiky jsou 
uvedeny na následujících dvou obrázcích 9.6 a 9.7. Na obrázku 9.8. je na mapě zobrazen 
postup rozsahu zátopy v závislosti na nadmořských výškách. 
 
Obr. 9.6: Čára zatopených ploch nádrže Bednárec 
 
 





Obr. 9.8: Postup rozsahu zátopy v závislosti na nadmořských výškách 
 
9.2.3. Odhad návrhové povodně 
K výpočtu potřebného zásobního a retenčního prostoru nádrže bylo potřeba získat 
návrhovou povodňovou vlnu pro průtok Q100. Jelikož se tato data nepodařilo pro řeku 
Žirovnici pro tuto práci obstarat, byl tvar návrhové povodně v místě profilu nádrže odhadnut 
z návrhové povodně pro průtok Q100 na Kamenici, která je součástí [11]. Jak už bylo zmíněno 
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v kapitole 3, povodí obou řek jsou si podobná. Od profilu hráze Žďár u Nové Včelnice 
k prameni Kamenice činí délka toku 13,3 km. Žirovnice od profilu hráze VD Bednárec po 
pramen má délku 21,7 km. Co se týká N-letých průtoků na Žirovnici, jsou k dispozici data 
ve třech profilech (tab. 3.2). Hodnota průtoku Q100 v místě profilu hráze VD Bednárec byla 
z těchto hodnot interpolována a její hodnota činí 47 m3/s. Takto interpolovaná hodnota by 
měla být poměrně přesná, jelikož se mezi profilem hráze a ústím řeky nenachází již žádný 
další přítok. Z výše uvedených faktů byl odhadnut možný tvar návrhové stoleté povodně, 
jejíž průběh je zaznamenán na grafu na obrázku 9.9. Je třeba zdůraznit, že takto stanovený 
průběh povodňové vlny je pouze odhad na základě výše popsaných údajů a její skutečný 
průběh se může lišit.  
 
 
Obr. 9.9: Průběh povodňové vlny Q100 – VD Bednárec 
 
9.2.4. Transformace povodňové vlny 
Samotná transformace povodňové vlny byla spočítána v programu Excel. Zadanými 
vstupními hodnotami byly průběh odhadnuté povodňové vlny, celkový objem nádrže a 
hodnota neškodného průtoku pod hrází, která byla určena na základě stejného předpokladu, 
jako při výpočtu rizika suché nádrže Žďár u Nové Včelnice. Tento předpoklad, jak je již 
uvedeno v kapitole 6.4, spočívá v tom, že povodňové škody začínají vznikat na Žirovnici 
stejně jako na Kamenici až po překročení průtoku Q4. Hodnota tohoto průtoku byla opět 
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stanovena v místě přehrady interpolací a činí 18 m3/s. Samotný výpočet spočíval v nalezení 
maximálního zásobního objemu nádrže tak, aby zbylý retenční prostor byl schopný ještě 
zachytit stoletou povodeň za podmínky nepřekročení neškodného průtoku v korytě pod 
přehradou. Tímto způsobem byl stanoven maximální možný prostor zásobního objemu 5,6 
mil. m3. Na retenční prostor poté připadá doplněk do celkové kapacity nádrže, který činí 1,2 
mil. m3. Na grafu na obrázku 9.10 je znázorněn průběh objemu vody v nádrži a na obrázku 
9.11 průběh přítoku do nádrže, průběh odtoku z nádrže a hodnota neškodného průtoku. 
Z grafu na obr. 9.11 je dále patrné, že po tom, co přítok do nádrže klesne pod hodnotu 
neškodného průtoku, je dále předpokládáno vypouštění nádrže hodnotou neškodného 
průtoku, a to až do doby, kdy hladina v nádrži opět neklesne na úroveň zásobního objemu, 
aby byl retenční prostor opět k dispozici pro zachycení případné další povodně.  
 
 






Obr. 9.11: Průběh přítoku a odtoku při povodni Q100– VD Bednárec 
 
9.2.5. Redukce škod na chráněném území 
Celkové potenciální povodňové škody pro celou Žirovnici máme již spočítané z kapitoly 6. 
Pro posouzení VD díla Bednárec byly vyčleněny pouze ohrožené objekty v úseku od hráze 
nádrže po soutok s Kamenicí. Jak již bylo řečeno, navržené řešení nádrže počítá 
s transformací povodňové vlny způsobem, že průtok v korytě pod hrází nepřekročí hodnotu 
neškodného průtoku, a to minimálně až do cca 3 km vzdáleného Jarošova nad Nežárkou. Po 
provedení PPO tedy bude platit, že až do průtoku Q100 povodeň nenapáchá v tomto úseku 
žádné škody. Dále je zaveden předpoklad, že retenční prostor nádrže dokáže transformovat 
povodňovou vlnu až do průtoku Q200, avšak se stále snižujícím se účinkem. Tento 
předpoklad můžeme vzhledem k velikosti navrženého retenčního prostoru nádrže a N-letým 
průtokům na Žirovnici považovat za oprávněný. Tento malý odhad bude mít vzhledem 
k velmi malé pravděpodobnosti výskytu téměř nepatrný vliv na výpočet celkového rizika, 
avšak pomůže nám výpočet trochu zpřesnit. Po dosažení průtoku Q200 je uvažováno, že nádrž 
transformační účinek nebude mít již žádný. Mezi průtokem Q100 a Q200 bude tedy 
předpokládán lineární nárůst povodňových škod a po dosažení průtoku Q200, jsou již 
uvažovány škody v plném rozsahu. Celkové škody v jednotlivých kategoriích majetku udává 
tabulka 9.6. Pro lepší přehled byly škody vykresleny v závislosti na N-letých průtocích opět 


















9.2.6. Výpočet redukce rizika a stanovení maximálních možných nákladů 
Tabulka 9.7 udává vypočtené hodnoty povodňového rizika před a po výstavbě VD Bednárec. 
V posledním sloupci je vyčíslena hodnota redukce kapitalizovaného rizika, která představuje 
přímý užitek z realizace PPO a rovněž také limitní náklady na samotnou realizaci, jak 
vyplývá podle poměrového ukazatele z kapitoly 7.2. Výstavba VD Bednárec v řešení, jaké 
udávají předchozí kapitoly, by tedy byla ekonomicky efektivní za předpokladu, že celkové 




























Hlavním obsahem této diplomové práce bylo provedení rizikové analýzy v povodích toků 
Kamenice a Žirovnice pomocí metody výpočtu potenciálních povodňových škod a metodou 
matice rizika. Dále se práce zabývala posouzením ekonomické efektivnosti předloženého 
návrhu PPO prostřednictví suché nádrže Žďár u Nové Včelnice a také vlastním návrhem a 
ekonomickým posouzením lokálního PPO na řece Kamenici v podobě výstavby zemních 
sypaných hrází. V poslední řadě byl tématem práce výpočet velikosti zásobního a retenčního 
prostoru vodního díla Bednárec pro navrženou variantu ochrany, která je detailněji popsána 
v kapitole 9. Dále pak výpočet redukce škod, rizika a určení maximálních možných nákladů 
na realizaci, do kterých bude navržené PPO ještě ekonomicky efektivní. 
 
Pomocí metody potenciálních povodňových škod byly vyjádřeny škody a riziko na obou 
dotčených tocích pro povodňové průtoky Q5, Q20 a Q100. Kompletní výsledky ohroženého 
majetku s rozdělením na jednotlivé kategorie škod jsou uvedeny v tabulkách v kapitole 6. 
Následně byly na řece Kamenici vyčleněny jen škody na objektech, které se nachází pod 
profilem suché nádrže Žďár a z těchto hodnot byla vypočítána redukce rizika, ke které dojde 
po případné výstavbě nádrže. Podle hodnot ukazatelů ekonomické efektivnosti se výstavba 
této nádrže jeví jako rentabilní. Poměrový ukazatel nabývá hodnoty 3,36, což znamená, že 
by náklady na výstavbu hráze mohly být ještě více jak třikrát větší a stále by se takto 
navržené PPO jevilo jako pozitivní. Doba návratnosti byla spočítána na necelých 10 let. 
 
Jako další forma ochrany před povodněmi byla na Kamenici vytipována nejvíce ohrožená 
místa a pro jejich ochranu bylo navrženo lokální PPO v podobě celkem 9 zemních sypaných 
hrází, pro které byl sestaven propočet a vypočítána cena na jejich výstavbu. Je třeba 
zdůraznit, že se jedná pouze o odhad ceny a skutečné náklady na realizaci se mohou lišit. 
Následně byla opět spočítána redukce škod a rizika. Poměrový ukazatel ekonomické 
efektivnosti vyšel u tohoto návrhu 1,62 a doba návratnosti 20,5 let, což představuje 
z ekonomického hlediska méně jak poloviční ekonomickou efektivitu než výstavba suché 
nádrže Žďár. Pokud by měla tato práce sloužit k rozhodnutí, kterým z těchto návrhů danou 
lokalitu chránit, tak z ekonomického hlediska jednoznačně podpoří návrh suché nádrže. Dále 
je třeba neopomenout, že na rozdíl od výstavby lokálních hrází, které chrání pouze dané 
stavební objekty, by měla realizace suché nádrže pravděpodobně vliv na snížení 
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povodňových průtoků i v části toku Nežárky, díky čemuž se dá předpokládat, že skutečná 
efektivita nádrže by mohla být ještě vyšší. Dále je třeba zdůraznit, že povodňové škody byly 
spočteny pomocí dodaných záplavových čar z 1D hydraulického modelu, který nemusí 
poskytnout dostatečně reprezentativní výsledky a skutečné škody se tak mohou lišit. Toto 
tvrzení podporuje i skutečnost, že vypočtené hloubky zatopení pomocí nejnovějšího DMT 
5G, který byl v této práci použit, na některých místech s těmito záplavovými čárami 
nekorespondují a je pravděpodobné, že se v několika případech voda dostane za vypočtené 
záplavové čáry. Při případném dalším řešení PPO v této oblasti se doporučuje nejprve 
provést přesnější výpočet potřebných podkladů, například formou 2D modelu.  
 
V další části práce byly pomocí metody matice rizika vytvořeny mapy povodňového rizika 
pro 5 nejohroženějších obcí na obou tocích, kterými jsou Jarošov nad Nežárkou, Nová 
Včelnice, Žďár u Nové Včelnice, Vlčetín a město Žirovnice. Mapy jsou součástí přílohy této 
práce. Při porovnání těchto map s výsledky metody potenciálních povodňových škod je 
vidět, že nejvíce potenciálně ohrožených stavebních objektů se nachází právě na metodou 
matice rizika stanovených ohrožených plochách a že tedy mezi sebou výsledky z tohoto 
hlediska souhlasí.  
 
V poslední části se práce zabývala vodním dílem Bednárec na Žirovnici a návrhem varianty 
možných velikostí zásobního a retenčního prostoru nádrže. Za podmínek, které jsou 
stanoveny v kapitole 9 bylo vypočteno, že z celkové kapacity 6,8 mil. m3, kterou nádrž 
disponuje, je možné použít 5,6 mil. m3 jako zásobní objem pro nadlepšování ekologických 
průtoků v korytě pod přehradou a zbylých 1,2 mil. m3 retenčního prostoru spolehlivě zachytí 
stoletou návrhovou povodeň. V případě jiného návrhu rozdělení zásobního a retenčního 
objemu nádrže s podpořením ochranné funkce, by nádrž mohla zachytit ještě více vody, což 
by mohlo mít vliv na snížení povodňových průtoků například na Nežárce v Jindřichově 
Hradci. Dále byla v úseku pod nádrží vyčíslena redukce potenciálních povodňových škod, 
redukce rizika a byly stanoveny maximální možné náklady na realizaci, do kterých bude 
takto navržené PPO ještě ekonomicky efektivní. Tyto náklady byly vypočteny ze vztahu pro 
výpočet poměrového ukazatele tak, aby se jeho hodnota rovnala jedné a jejich výše činí 32 
554 000 Kč. Je třeba však brát v úvahu, že redukce škod, ke které by díky výstavbě nádrže 
došlo na Nežárce, by maximální možné náklady ještě snížila. Stejně tak je třeba vyzdvihnout 
fakt, že uvedená výše maximálních nákladů přísluší realizaci stavby celé, i když je na 
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ochrannou funkci vyčleněno pouze necelých 18 % z celkového objemu nádrže. Proto je třeba 
za těchto podmínek posuzovat VD Bednárec jako celek, včetně obrovských přínosů zásoby 
vody, ať už pro nadlepšování průtoků, závlahy, rybochov, rekreaci, či jiné účely. 
 
Nakonec je vhodné zmínit, že práce se snaží celou problematiku obecně vysvětlit a naznačit, 
jak probíhají samotné výpočty, a ty i spolu s výsledky podat formou, kterou dokáže vstřebat 
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